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iv 
ABSTRAK  
 
Abdullah Faqih U, 2010. PENURUNAN KADAR ZAT WARNA REMAZOL 
YELLOW FG MENGGUNAKAN ADSORBEN SEMEN PORTLAND.  Skripsi 
Jurusan Kimia. Fakultas MIPA. Universitas Sebelas Maret. 
 
Semen Portland merupakan hasil industri dari perpaduan bahan baku batu kapur 
atau gamping  dan lempung sebagai bahan utama dengan komposisi seperti  kapur 
(CaO), Silika (SiO2 ), Oksida besi (Fe2O3) dan Alumina (Al2O3). Semen Portland 
dipelajari kemampuannya dalam mengadsorpsi zat warna Remazol Yellow FG. 
Adsorpsi zat warna Remazol Yellow FG oleh semen Portland dilakukan dengan variasi 
berat adsorben dan variasi waktu kontak. Kemudian diaplikasikan pada limbah zat 
warna tekstil.  Pengujian isotherm Langmuir dan isotherm Freundlich dilakukan untuk 
melihat apakah adsorpsi zat warna Remazol Yellow FG oleh semen Portland memiliki 
kecenderungan untuk berikatan kimia atau secara fisika.  
Hasil penelitian menunjukkan bahwa kondisi optimum penyerapan zat warna 
Remazol Yellow FG dengan semen Portland pada variasi berat adsorben menunjukkan 
daya serap (0.27596 mg/g) atau 27.596 % pada konsentrasi 30 ppm dengan berat 
adsorben 1 gram. Sedangkan untuk penyerapan zat warna Remazol Yellow FG dengan 
variasi waktu kontak menunjukkan daya serap (0.21774 mg/g) atau 21.774 % dengan 
waktu kontak optimum 15 menit. Untuk aplikasi pada limbah zat warna tekstil daya 
serap semen Portland sebesar (0.27543 mg/g) atau 27.543 %. Isoterm yang paling 
mungkin untuk adsorspsi Remazol Yellow FG dengan semen Portland adalah isotherm 
Langmuir. Isoterm Langmuir menunjukkan bahwa reaksi yang terjadi pada proses 
adsorpsi ikatannya cenderung kuat dan juga terjadi reaksi dipermukaan. 
 
Kata Kunci :  Semen Portland, Adsorpsi, Remazol Yellow FG  
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ABSTRACT  
 
Abdullah Faqih U, 2010. REDUCING OF REMAZOL YELLOW FG DYE WITH 
PORTLAND CEMENT ADSORBENT. Thesis. Department of Chemistry. 
Mathematic and Science Faculty. Sebelas Maret University. 
 
Portland cement is industrial product from combination between material and 
clay as raw material which consist Calsium oxide (CaO), Silica (SiO2 ), fery oxide 
(Fe2O3) and Alumina (Al2O3). Portland cement studied it’s ability in adsorbing 
Remazol Yellow FG dye.  Adsorption Remazol Yellow FG by Portland cement was 
done by variation adsorben weight and contact time variation, then applied  to dye 
waste. Examination of Isotherm Langmuir and Freundlich  is done for seeing  whether 
dye Remazol Yellow FG adsorption by Portland Cement have tendency of chemical 
bond or Physic method.  
The result showed that the optimal condition adsorption of  Remazol Yellow FG 
dye by Portland cement in adsorben weight variation has capacity of adsorption 
0.27596 mg/g ( 27.596 %) at 30 ppm consetration and 1 g adsorben weight. Where as 
adsorption Remazol Yellow FG dye  with contact time variation has capacity 0.21774 
mg/g (21.774 %) with is 15 minutes contact time optimum. For application Portland 
Cement capacity of adsorpstion in  waste water textile was 0.27543 mg/g (27.543 %).  
The most probably of adsorption Remazol Yellow FG dye with Portland cement is 
isotherm Langmuir. Langmuir Isotherm showed that the reaction occurs in the process 
of adsorption bonds to be stronger also the surface reaction. 
 
Key word :   Portland cement , Adsorption, Remazol Yellow FG dye  
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MOTTO 
 
 
 
Awit ingkang asma Allah Kang Maha murah tur Kang Maha 
Asih 
 
Namung dhumateng Padhuka kawula manembah, lan namung 
dhumatenng Padhuka kawula nyuwun pitulungan. (Al Fatihah 
: 5) 
 
Dhuh Allah, mugi nedahna margi ingkang leres dhumateng 
kawula.                               
( Ingkang punika ) margining para tiyang ingkang sami 
Padhuka paringi nikmat sanes margining tiyang ingkang 
Panjenengan paringi bendu lan tiyang ingkang sami 
kesasar. (mugi-mugi Panjenengan nyembadhani panyuwun 
kawula)   
( Al Fatihah : 6-7 ) 
 
Surodiro Joyoningrat Lebur dening Pangastuti 
( Panyebar Semangat ) 
 
 
Jangan sekali-kali melawan arus kekuatan rakyat  
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
A. Latar Belakang Masalah 
Seiring berkembangnya zaman dan bertambah pesatnya ilmu pengetahuan 
serta teknologi mendorong akan munculnya berbagai macam industri baik dalam skala 
besar maupun dalam skala kecil. Adanya berbagai macam industri akan berpengaruh 
pada perekonomian masyarakat dengan meningkatkan taraf hidup masyarakat menjadi 
lebih baik. Tetapi disisi lain dengan adanya berbagai macam industri akan 
menimbulkan permasalahan tersendiri bagi lingkungan. Permasalahan yang mucul 
yakni  salah satunya industri tekstil  yang mendistribusikan polutan-polutannya ke 
lingkungan tanpa dilakukan pengolahan dan pengontrolan.   
Salah satu polutan yang menimbulkan dampak negatif terhadap lingkungan 
yaitu limbah cair industri. Limbah cair adalah sampah cair dari suatu lingkungan 
masyarakat atau industri yang mengandung hampir 0,1 % benda-benda padat yang 
terdiri dari zat organik dan anorganik (Mahida, 1984). Salah satu penghasil limbah 
cair adalah industri tekstil. Limbah yang dihasilkan dari industri tekstil kebanyakan 
limbah cair berwarna yang sukar untuk dihilangkan. Limbah cair khususnya yang 
mengandung zat warna dapat memberikan masalah seperti zat warna dalam 
konsentrasi rendah saja dapat terlihat di perairan dan mungkin beracun bagi organisme 
air. Sumber utama pelepasan zat warna ke lingkungan berhubungan dengan pemakaian 
tidak sempurnanya zat warna dalam industri tekstil, makanan,  kulit dan kertas.  
Zat warna di bagi menjadi zat warna anionik dan zat warna kationik. Zat warna 
anionik banyak digunakan sebagian besar industri tekstil. Menurut Kirk dan Othmer 
(1992),  zat warna reaktif untuk serat selulosa mempunyai angka penjualan yang tinggi 
dengan kecepatan kenaikkan permintaan zat warna reaktif mencapai empat kali lipat 
daripada zat warna lain untuk serat selulosa.  
Salah satu contoh zat warna reaktif adalah Remazol Yellow FG yang banyak 
digunakan terutama di wilayah Surakarta dan sekitarnya yang merupakan salah satu 
sentral industri batik. Remazol Yellow FG menjadi pilihan karena tergolong murah 
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sementara gugus kromofornya mudah sekali dalam memberikan warna-warna yang 
cerah dan tahan uji. 
Pengolahan limbah cair industri tekstil umumnya dilakukan dengan cara fisik 
berupa koagulasi dan penyaringan. Namun dengan cara tersebut warna limbahnya 
secara fisik tidak dapat dihilangkan. Hal ini karena zat warna sulit diuraikan. Bahan 
aktif zat warna seperti senyawa azo (monoazo, disazo, trisazo, dst) dilaporkan bersifat 
karsinogen (Atmaji, dkk, 1999). Selain itu, air yang berwarna juga dapat mengurangi 
nilai estetika dari air dan meninggalkan noda apabila digunakan untuk mencuci. 
Limbah zat warna ini pada umumnya diolah dengan metode adsorpsi. Metode 
adsorpsi adalah suatu metode yang terjadi karena adanya peristiwa menempelnya atom 
atau molekul suatu zat pada permukaan zat lain karena ketidakseimbangan gaya pada 
permukaan zat padat tersebut. 
Salah satu adsorben yang digunakan untuk menyerap zat warna adalah semen 
Portland. Semen Portland dipilih dengan pertimbangan karena semen merupakan hasil 
industri dari paduan bahan baku seperti batu kapur/gamping sebagai bahan utama dan 
lempung /tanah liat atau bahan pengganti lainnya dengan hasil akhir berupa padatan 
berbentuk bubuk/bulk, tanpa memandang proses pembuatannya, yang mengeras atau 
membatu pada pencampuran dengan air. Selain itu semen mempunyai sifat hidrofobik 
dan luas permukaan yang besar. Misalnya pada lempung alam atau lempung terpilar 
terjadi interaksi lain yaitu pertukaran kation dalam daerah antar lapisnya, dengan 
demikian kation atau senyawa-senyawa yang bermuatan positif dalam perairan akan  
sangat mungkin terikat pada lempung. 
Pemanfaatan semen Portland sebagai adsorben belum banyak dilakukan 
penelitian secara ilmiah. Maka perlu dilakukan pengujian secara ilmiah untuk 
menyerap polutan-polutan air limbah. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
pengaruh optimum proses penyerapan zat warna dengan semen Portland dan seberapa 
besar kemampuan semen portland dalam menyerap zat warna. 
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B. Perumusan Masalah 
1. Identifikasi Masalah 
Berdasarkan uraian yang telah disebutkan di atas maka identifikasi masalah dalam 
penelitian ini sebagai berikut : 
a. Zat warna yang akan diadsorpsi  
b. Jenis semen yang digunakan sebagai adsorben  
c. Pengaruh penambahan  berat semen yang digunakan dalam proses adsorpsi    
d. Pengaruh konsentrasi zat warna  dalam proses adsorpsi 
e. Adanya pengaruh waktu kontak antara semen  dengan zat warna 
2. Batasan Masalah 
Berdasarkan identifikasi masalah yang telah disebutkan di atas maka batasan masalah 
dalam penelitian ini adalah :  
a. Pada penelitian ini digunakan adsorbat berupa zat warna tekstil  Remazol 
Yellow FG  
b. Proses adsorpsi zat warna menggunakan adsorben berupa semen Portland tipe I 
c. Pada proses adsorpsi menggunakan adsorben semen Portland dilakukan 
dengan variasi berat semen meliputi 1, 2, 3,  dan 4 gram 
d. Konsentrasi larutan  yang digunakan dalam proses adsorpsi 15, 20, 25 ,30 dan 
35 ppm 
e. Variasi waktu kontak meliputi, 5, 10, 15, 30, 45, dan 60 Menit 
3. Rumusan Masalah 
Dari batasan masalah yang telah disebutkan di atas maka rumusan masalah pada 
penelitian ini adalah : 
a. Apakah semen Portland dapat digunakan untuk mengadsorpsi zat warna 
Remazol Yellow FG ? 
b. Bagaimanakah kondisi optimum semen Portland dalam mengadsorpsi zat 
warna Remazol Yellow FG ? 
c. Jenis Isoterm apa yang sesuai pada proses adsorpsi Remazol Yellow FG dengan 
semen Portland  pada kondisi optimum? 
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C. Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah : 
1. Mengetahui apakah semen Portland dapat mengadsorpsi zat warna Remazol 
Yellow FG   
2. Mengetahui kondisi optimum semen Portland dalam proses adsorpsi zat warna 
Remazol Yellow FG  
3. Mengetahui jenis isoterm yang sesuai pada adsorpsi Remazol Yellow FG dengan 
semen Portland pada kondisi optimum. 
 
D. Manfaat Penelitian  
Manfaat yang diperoleh dalam penelitian ini adalah : 
1. Secara teoritis, hasil penelitian ini memberikan sumbangan penanganan 
masalah lingkungan, khususnya untuk mengurangi tingkat kadar pencemaran 
zat warna Remazol Yellow FG. 
2. Secara praktis, dapat dimanfaatkan sebagai bahan alternatif untuk 
menanggulangi pencemaran zat warna Remazol Yellow FG  pada limbah tekstil. 
 
 
 
5 
 
BAB II 
LANDASAN TEORI 
A. Tinjauan Pustaka 
1. Adsorpsi 
 Adsorpsi adalah peristiwa fisik yang terjadi pada permukaan suatu padatan 
atau interaksi dalam fase cair hanya dengan permukaan dua dimensi fase padat. 
Adsorpsi terjadi jika gaya tarik menarik antara zat terlarut dengan permukaan 
penyerap dapat mengatasi gaya tarik menarik antara pelarut dengan permukaan 
penyerap (Oscik, 1982). Dalam adsorpsi melibatkan dua molekul yaitu molekul 
adsorben dan adsorbat. Adsorben adalah zat atau padatan yang digunakan untuk 
adsorpsi, sedangkan adsorbat adalah gas (molekul) atau zat terlarut (molekul ion) 
dalam larutan (Sime,1980). 
Menurut Pohan (1987), faktor yang mempengaruhi adsorpsi antara lain : 
a. Karakterisitik kimia dan karakteristik fisika dari adsorben antara lain luas 
permukaan, ukuran pori dan komposisi kimia.  
b. Konsentrasi adsorbat dalam fase cair 
c. Karakteristik fase cair antara lain pH dan temperatur 
d. Waktu adsorpsi 
 Adsorpsi di bagi menjadi dua jenis yaitu : adsorpsi fisik dan adsorpsi kimia 
(chemisorpsion). Gaya yang menyebabkan adsorpsi fisika sama seperti gaya yang 
menyebabkan kondensasi gas untuk membentuk cairan yang umumnya dikenal 
sebagai gaya Van der Waals. Adsorpsi fisik dengan mudah dibalik dengan 
menurunkan tekanan gas atau konsentrasi zat terlarut dan banyaknya adsorpsi fisik 
akan makin kecil dengan kenaikan suhu. Lapisan yang terbentuk pada permukaan 
adsorben dapat berbentuk monolayer maupun multi layer (Alberty dan Daniel, 
1983). 
 Adsorpsi kimia mencakup pembentukan ikatan kimia. Pada adsorpsi kimia 
ikatannya sedemikian kuat sehingga spesies aslinya tidak dapat ditemukan lagi. 
Bentuk lapisan pada adsorspsi kimia biasanya merupakan monolayer. Pada 
umumnya adsorpsi fisik membutuhkan gaya yang lebih rendah yaitu 5-10 kkal 
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permolekul adsorbat, sedangkan adsorpsi kimiawi membutuhkan gaya yang lebih 
besar yaitu 10-100 kkal permolekul adsorbat. Ada beberapa jenis isoterm  adsorpsi 
antara lain : 
a.   Isoterm Adsorpsi Langmuir  
Isoterm adsorpsi langmuir diturunkan secara teoritis dengan menganggap 
bahwa hanya sebuah adsorpsi tunggal yang terjadi. Adsorpsi terlokalisasi, 
artinya molekul-molekul zat hanya dapat diserap pada tempat-tempat tertentu 
dan panas adsorpsi tidak bergantung pada permukaan yang tertutup oleh 
adsorben. Isoterm adsorpsi langmuir digunakan untuk menggambarkan adsorpsi 
kimia. Menurut Bird (1987), Persamaan isoterm adsorpsi langmuir yang 
merupakan jenis adsorpsi monolayer dapat dijelaskan sebagai berikut : 
 
Dimana : C Kest  : Konsentrasi pada kesetimbangan (ppm) 
                Cm  : mol yang terserap (mol) 
                m  : massa adsorben (g) 
      (Cm/m)max : Kapasitas lapis tunggal maksimum (mol/g) 
       K   : Konstanta  
Dengan membuat plot antara C Kest / (Cm/m)  terhadap C Kest   maka harga 
konstanta K dan dapat dihitung dari slope dan intercept grafik.  
b. Isoterm Adsorpsi Freundlich  
Isotherm Freundlich menggambarkan adsorpsi jenis fisika dimana adsorpsi 
terjadi pada beberapa lapis dan ikatannya tidak kuat. Isoterm Freudlich juga 
mengasumsikan bahwa tempat adsorpsi bersifat heterogen dengan persamaan 
(Bird, 1987). 
 
Dimana  :        x  : jumlah adsorbat pada permukaan (mg, g) 
               m : jumlah adsorben (mg, g) 
                    K dan n :  konstanta 
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Menurut Oscik (1982), bahwa physisorpsi cenderung ikatannya lemah karena jarak 
ikatannya panjang sehingga tidak terjadi reaksi pada permukaan adsorben. Pada 
physisorpsi tidak memiliki permukaan spesifik sehingga permukaan tidak 
mempengaruhi proses adsorpsi.  
 
2. Adsorben 
Beberapa tahun belakangan ini telah banyak dilakukan penelitian yang 
bertujuan untuk menemukan metode yang lebih murah untuk menangani masalah 
limbah zat warna dalam perairan. Salah satu metode yang dipelajari adalah metode 
adsorpsi / penyerapan zat warna  untuk mengambil limbah zat warna pada perairan. 
Metode ini dikatakan murah karena metode ini kebanyakan memanfaatkan materi 
yang relatif lebih murah dan mudah didapatkan yang kemudian dapat dimanfaatkan 
sebagai adsorben  atau materi penyerap, metode ini didasarkan pada kemampuan 
suatu materi untuk mengikat  zat warna. 
Pada kenyataannya banyak dijumpai materi yang bisa dimanfaatkan 
sebagai adsorben dan terbukti mampu mengatasi limbah cair zat warna  pada suatu 
perairan maupun sumber air yang lainnya. Pengolahan limbah secara fisika  
merupakan salah satu teknologi alternatif untuk mengurangi zat warna. Cara 
pengolahan fisika ini berpotensi untuk dikembangkan di bandingkan dengan proses 
kimia yang banyak memerlukan biaya yang mahal. 
Kemudian seiring banyaknya pencemaran limbah cair zat warna di perairan 
membuat para ilmuwan banyak menemukan materi-materi alam yang bisa di jadikan 
adsorben. Sebagai contoh Adsorpsi zat warna Red 2B pada limbah tekstil oleh 
Mg/Al Hidrotalcite (Meildawati, 2007).  
Fenomena seperti ini mendorong untuk dilakukannya penelitian dengan 
menggunakan material dari semen Portland. Kemampuan semen Portland  cukup 
tinggi  dalam mengikat zat warna dan dapat dimanfaatkan sebagai adsorben untuk 
menyerap zat warna Remazol Yellow FG. 
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3. Semen Portland  
Semen Portland adalah hasil industri dari perpaduan bahan baku batu kapur/ 
gamping sebagai bahan utama lempung / tanah liat atau bahan pengganti lainnya 
dengan hasil akhir berupa padatan berbentuk bubuk. Batu kapur / gamping adalah 
bahan alam yang mengandung senyawa Calsium Oksida (CaO), sedangkan lempung/ 
tanah liat adalah bahan alam yang mengandung senyawa : Silika Oksida (SiO2), 
Alumunium Oksida (Al2O3), Besi Oksida (Fe2O3), dan Magnesium Oksida (MgO). 
Pada semen biasanya reaksi yang terjadi berlangsung pada proses pengerasan  yakni 
hidrasi dan hidrolisis (Austin,1996). 
Berikut ini klasifikasi Semen Portland berdasarkan komposisinya :  
1) Tipe I semen biasa (reguler) yaitu produk umum digunakan untuk bangunan 
biasa. Semen portland biasa  mengandung 5 % MgO, dan  
 2,5 – 3 % SO3.  
2) Tipe II semen dengan kalor pengerasan sedang, biasanya digunakan dalam 
keadaan memerlukan kalor hidrasi yang tidak terlalu tinggi. Semen ini 
mengandung 20% SiO2, 6 % Al2O3,  6 % Fe2O3, 6 % MgO, dan 8 % C3A. 
3) Tipe III semen dengan kekuatan awal tinggi, biasanya terbuat dari bahan 
baku yang mengandung perbandingan gamping-silika lebih tinggi dari yang 
digunakan untuk Tipe I. Semen ini mengandung trikalsium silikat (C3S) 
lebih banyak daripada semen portland biasa. 
4) Tipe IV semen dengan kalor rendah, biasanya digunakan untuk bangunan 
dengan panas hidrasi rendah misalnya pada bangunan beton  yang besar dan 
tebal  baik sekali untuk mencegah keretakan. Pada semen ini kandungan 
C3S dan C3A lebih rendah sehingga pengeluaran kalornya lebih rendah. 
Untuk semen portland dengan kalor rendah tersusun atas 6,5% MgO, 2,3 % 
SO3 , dan  7 % C3A. 
5) Tipe V semen tahan sulfat adalah semen portland  yang mempunyai 
kekuatan tinggi terhadap sulfur dan memiliki kandungan C3A lebih rendah 
bila dibandingkan  dengan tipe-tipe lainnya, sering digunakan untuk 
bangunan di daerah yang kandungan sulfatnya tinggi, misalnya pelabuhan, 
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terowongan, pengeboran di laut dan bangunan pada musim panas. Pada 
semen ini tersusun atas 6 % MgO,  2,3 % SO3,  5% C3A  
(Austin, 1996). 
Sedangkan pada penelitian kali ini cenderung mengarah  pada  semen 
portland tipe I sebagai adsorben dimana pada semen portland tipe I ini bahan 
bakunya terdiri dari : (CaO) sekitar 60 % - 65 %, silica (SiO2) sekitar 20 % - 25 % 
dan oksida besi serta alumina (Fe2O3 dan Al2O3 ) sekitar 7 % - 12 % 
(Alizar, 2005). 
 
4. Zat Warna Remazol Yellow FG 
Zat warna adalah senyawa organik berwarna yang digunakan untuk 
memberi warna pada suatu objek atau kain. Terdapat banyak sekali senyawa organik 
berwarna namun hanya beberapa yang sesuai untuk digunakan sebagai zat warna, 
senyawa itu harus tidak luntur. Zat tersebut harus dapat terikat pada objek atau kain. 
Sebagian zat warna adalah racun bagi tubuh manusia, tetapi ada zat warna 
yang relatif aman bagi manusia, yaitu zat warna yang digunakan dalam industri 
pangan, minuman dan farmasi. Penggolongan zat warna berdasarkan pada sifat-sifat 
dan penggunaannya yaitu zat warna asam, basa, direct, mordan, komplek logam, 
azoat, belerang, bejana, dispersi dan reaktif (Isminingsih, et al, 1982).     
Zat warna reaktif merupakan suatu zat warna yang dapat mengadakan 
reaksi dengan serat sehingga zat warna tersebut merupakan bagian daripada serat. 
Zat warna reaktif mengandung gugus fungsi elektrofilik yang dapat bereaksi dengan 
nukleofilik untuk membentuk ikatan kovalen satu sama lain melalui reaksi adisi atau 
pertukaran. Nukleofilik pada serat yang secara khusus bereaksi dengan zat warna 
adalah gugus hidroksil pada selulosa, amino, hidroksil, gugus amino pada poliamida 
(Kirk and Othmer, 1992). 
Zat warna reaktif terdiri dari tiga komponen dasar ; zat warna (dye), gugus 
perantara (B) dan gugus reaktif (R) sehingga rumus umumnya adalah dye-B-R. 
Gugus reaktif terdiri dari dua bagian, gugus pembawa dan komponen reaktif. Salah 
satu contoh zat warna reaktif dengan gugus reaktif golongan vinil sulfon telah 
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diperkenalkan Hoechst tahun 1958 dengan nama dagang Remazol atau rumus 
umumnya adalah dye (Kirk and Othmer, 1992). 
Zat warna pada umumnya mengandung gugus kromofor yang stabil. Gugus 
– gugus kromofor dapat menyebabkan limbah cair industri tekstil hasil pengolahan 
yang sudah jernih dapat menjadi berwarna kembali dalam beberapa menit kontak 
dengan udara (teroksidasi). Gugus kromofor senyawa azo (monoazo, disazo, trisazo) 
sukar diuraikan dan bersifat karsinogenik sehingga berbahaya bagi makhluk hidup 
sekitar (Priyo dkk, 1999). 
Beberapa gugus kromofor yang biasa digunakan dalam zat warna 
ditunjukkan pada gambar 1 berikut ini. 
 
 
Gambar 1 . Gugus – gugus kromofor dalam zat warna 
  
Zat warna Remazol Yellow FG merupakan salah satu zat warna reaktif yang 
banyak digunakan dalam industri batik. Gugus reaktif pada zat warna reaktif 
merupakan bagian  dari zat warna yang mudah lepas sehingga zat warna mudah 
bereaksi dengan serat. Struktur molekul zat warna Remazol Yellow  FG ditunjukkan 
pada Gambar 2.   
SO3Na
NaO3S
N N SO2 CH2 CH2 OSO3Na
 
Gambar 2 . Struktur Kimia Remazol Yellow FG 
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Gugus reaktif merupakan bagian dari zat warna dan mudah lepas, sehingga 
bagian zat yang berwarna mudah bereaksi dengan serat. Reaksi dapat  
berjalan dengan baik memerlukan penambahan alkali atau asam sehingga mencapai 
suatu pH tertentu (Rasjid dkk, 1976). 
 
B. Kerangka Pemikiran 
Semen Portland  adalah suatu hasil industri dari perpaduan bahan baku batu 
kapur/ gamping sebagai bahan utama lempung / tanah liat atau bahan pengganti 
lainnya dengan hasil akhir berupa padatan berbentuk bubuk.  Komposisi semen 
Portland diantaranya batu kapur / gamping yang merupakan bahan alam yang 
mengandung senyawa Calsium Oksida (CaO), sedangkan lempung/ tanah liat adalah 
bahan alam yang mengandung senyawa : Silika Oksida (SiO2), Alumunium Oksida 
(Al2O3), Besi Oksida (Fe2O3), dan Magnesium Oksida (MgO). Dari kandungan 
senyawa-senyawa kimia dalam semen ini memungkinkan untuk mengadsorpsi zat 
warna Remazol Yellow FG. Sedangkan zat warna Remazol Yellow FG mempunyai 
gugusan sulfat yang mudah lepas dan berakibat menghasilkan sistem vinil yang 
reaktif. 
Adsorpsi zat warna Remazol Yellow FG oleh semen Portland melibatkan 
beberapa situs aktif  seperti SiO2, Al2O3, Fe2O3, MgO, dan CaO dan juga adanya 
gugus hidroksil yang dapat berinteraksi dengan gugus reaktif zat warna.  Salah satu zat 
warna reaktif yang dipakai dalam industri batik  adalah Remazol Yellow FG. Zat warna 
ini dapat larut dalam air, mempunyai gugus reaktif yang berupa vinil sulfon, dimana 
gugus sulfon akan menyebabkan kepolaran pada gugus vinil sehingga ikatan rangkap 
pada senyawa tersebut dapat bereaksi dengan gugus OH dari air, alkohol, dan semen 
Portland. 
Berdasarkan penelitian – penelitian sebelumnya, maka dalam penelitian kali 
ini akan mencoba menggunakan Semen Portland tipe I untuk mengadsorpsi zat warna 
Remazol Yellow FG  dengan memberikan variasi parameter yaitu : variasi berat semen 
sebagai adsorben, konsentrasi awal zat warna Remazol Yellow FG, dan variasi 
lamanya waktu kontak. 
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C. Hipotesis 
Berdasarkan kerangka pemikiran dapat diajukan hipotesis sebagai berikut: 
1. Semen Portland dapat digunakan untuk menyerap zat warna Remazol Yellow 
FG  dalam larutan. 
2. Kondisi optimum di dapatkan dengan memvariasikan perbandingan berat 
adsorben semen Portland  dan juga variasi waktu kontak. 
3. Isoterm yang sesuai pada adsorpsi zat warna Remazol Yellow FG oleh Semen 
Portland diperkirakan cenderung  pada Isoterm Langmuir. 
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BAB III 
METODOLOGI  PENELITIAN 
 
A. Metode Penelitian 
 Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah  eksperimental yang 
dilakukan di laboratorium untuk memperoleh data hasil. Pada penelitian ini dilakukan 
adsorpsi terhadap zat warna Remazol Yellow FG dengan menggunakan adsorben 
semen Portland tipe I. Kemudian dilakukan variasi terhadap variasi berat semen 
portland dan  waktu kontak saat adsorpsi zat warna.  
 
B. Tempat dan Waktu Penelitian 
 Penelitian ini dilakukan di Sub Laboratorium  Kimia UPT Laboratorium Pusat 
Universitas Sebelas Maret Surakarta selama 10 bulan dari bulan  Oktober  2008 –  Juli  
2009. 
 
C. Alat dan Bahan 
1. Alat-alat yang digunakan 
a. Peralatan gelas 
b. Spektrofotometer UV-VIS Shimadzu PC 1601 
c. pH meter  
d. Neraca analisis  
e. Stop watch  
f. Magnetik Stirer 
 
2. Bahan-bahan yang digunakan 
a. Semen Portland tipe I 
b. Zat warna Remazol Yellow  FG    
c. Akuades  
d. Kertas saring whatman 42 
e. Limbah Cair Tekstil 
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D. Prosedur Penelitian 
1. Preparasi Semen Portland 
Semen Portland  merupakan hasil industri dari perpaduan bahan baku batu 
kapur/ gamping sebagai bahan utama lempung / tanah liat atau bahan pengganti 
lainnya dengan hasil akhir berupa padatan berbentuk bubuk. Komposisi semen 
Portland diantaranya kapur (CaO) sekitar 60 % -  65%, silica (Si O2 ) sekitar 20 % - 25 
% dan oksida besi serta alumina (Fe2O3 dan Al2O3 ) sekitar 7 % - 12 %    (Alizar 
,2005). Semen Portland sebagai adsorben dilakukan variasi berat dengan menimbang 
semen dengan   variasi 1, 2, 3, dan 4 gram. 
2. Adsorpsi  Larutan Remazol Yellow FG 
Penentuan kondisi optimum adsorpsi semen terhadap larutan Remazol Yellow 
FG dilakukan dengan variasi meliputi variasi berat semen, variasi konsentrasi larutan 
zat warna Remazol Yellow FG  dan variasi waktu kontak. Optimasi adsorpsi 
didasarkan pada orientasi berikut : 
a. Pembuatan Larutan Induk Zat Warna  
Larutan induk zat warna 100 ppm dibuat dengan melarutkan 10 mg Remazol 
Yellow FG dalam 100 ml aquades. Larutan induk ini kemudian digunakan 
dalam setiap pembuatan zat warna. 
b. Penentuan Panjang Gelombang Optimum Zat Warna  
Larutan Remazol Yellow FG dengan konsentrasi 20 ppm sebanyak 10 ml 
diukur absorbansinya pada variasi panjang gelombang antara 300 – 600 nm 
dengan spektroskopi UV-VIS untuk mendapatkan panjang gelombang 
maksimumnya. 
c. Pembuatan Kurva Standar Untuk Spektroskopi UV-VIS 
Larutan Remazol Yellow  FG  dengan variasi 0, 15, 20, 25,30 dan 35 ppm 
(dibuat dengan cara mengencerkan larutan induk dengan aquades) sebanyak 10 
ml diukur absorbansinya dengan spektroskopi UV-VIS pada panjang 
gelombang optimum. 
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d. Penentuan Variasi Berat Optimum dan Uji Daya Serap Semen Portland pada 
Adsorpsi Remazol Yellow FG  
Semen dengan variasi berat  1, 2, 3 dan 4 gram ditambahkan pada larutan 
Remazol Yellow FG dengan variasi konsentrasi 15, 20, 25, 30 dan 35 ppm. 
Kemudian campuran  disaring dengan kertas saring Whatman 42 kemudian 
filtrat yang diperoleh dianalisis dengan spektroskopi UV-VIS pada panjang 
gelombang optimum. 
e. Penentuan Waktu Kontak Optimum dan Uji Daya Serap Semen Portland pada 
Adsorpsi Remazol Yellow FG 
Sepuluh  ml larutan Remazol Yellow FG dengan konsentrasi 15, 20, 25,30 
dan 35 ppm ditambahkan Semen sebanyak 1 gr  dengan variasi waktu kontak 
15, 30, 45, dan 60 menit kemudian diukur absorbansinya  untuk menentukan 
waktu kontak optimum. 
3 Analisis Limbah Zat Warna Tekstil 
Sampel limbah diambil dari bak penampungan Instalasi Pengolahan Air 
Limbah (IPAL) di Sukoharjo. sebelum limbah tersebut diolah. Sampel limbah dengan 
konsentrasi 30 ppm diadsorspi dengan semen Portland pada berat optimum semen 1 
gram  dan waktu kontak 15 menit. Kemudian filtrat dari proses adsorspi disaring dan 
dianalisis dengan spektroskopi UV-VIS untuk mengetahui konsentrasi akhir. 
Konsentrasi limbah zat warna yang diserap adalah selisih antara konsentrasi awal 
dengan konsentrasi akhir. 
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E. Teknik Pengumpulan dan Analisis Data 
 
Berdasarkan penelitian yang akan dilakukan, kita akan mendapatkan data 
kuantitatif dan kualitatif  dari penyerapan zat warna Remazol Yellow FG dengan semen 
Portland . Untuk mengetahui kadar Remazol Yellow FG  dalam larutan setelah diadsorpsi  
diukur dengan spektroskopis UV-VIS. Pembuatan larutan standard dengan spektroskopi 
UV-VIS pada  Remazol Yellow FG  dipakai  untuk memplotkan nilai absorbansi sampel 
hasil pengukuran.   
Variasi waktu kontak dilakukan untuk menentukan waktu kontak optimum. 
Sedangkan variasi konsentrasi dilakukan untuk menentukan konsentrasi optimum setelah 
proses adsorpsi. Untuk variasi berat semen dilakukan untuk menentukan berat yang 
optimum yang dapat digunakan untuk mengadsorpsi Remazol Yellow FG. 
Pengujian Isoterm Langmuir dan Freundlich dilakukan untuk menggambarkan 
proses adsorpsi zat warna Remazol Yellow FG oleh semen Portland tentang 
kecenderungan untuk berikatan kimia atau secara fisika.  
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Preparasi Semen Portland  
Semen Portland  merupakan hasil industri dari perpaduan bahan baku batu 
kapur/ gamping sebagai bahan utama lempung / tanah liat atau bahan pengganti 
lainnya dengan hasil akhir berupa padatan berbentuk bubuk. Komposisi semen 
Portland diantaranya kapur (CaO) sekitar 60 % - 65 %, silica (Si O2 ) sekitar 20 % - 25 
% dan oksida besi serta alumina (Fe2O3 dan Al2O3 ) sekitar 7 % - 12 % ( Alizar, 2005).  
 
B. Adsorpsi Larutan Remazol Yellow FG 
Adsorpsi dilakukan  dengan memvariasi, variasi waktu kontak adsorpsi dan 
variasi berat semen Portland sebagai adsorben.   
1. Penentuan Panjang Gelombang Maksimum  Zat Warna 
Pada larutan zat warna Remazol Yellow FG dilakukan pengukuran panjang 
gelombang maksimum dari panjang gelombang 300-600 nm dengan spektroskopi 
UV-VIS. Dari pengukuran yang dilakukan diperoleh data diketahui bahwa 
absorbansi maksimal terjadi pada panjang gelombang 416,40 nm. Panjang 
gelombang ini digunakan sebagai salah satu standar dalam pengukuran dengan 
spektroskopi UV-VIS. 
 
Gambar 3. Spektrum Absorbansi Zat Warna Remazol Yellow FG 
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2.  Pembuatan Kurva Standar Zat Warna Remazol Yellow FG  
Pembuatan kurva standar zat warna Remazol Yellow FG dilakukan dengan 
mengukur absorbansi larutan zat warna dengan variasi konsentrasi 0, 15, 20, 25, 
30, dan 35 ppm masing-masing sebanyak 10 ml. untuk pengukuran kurva standar 
dilakukan pada panjang gelombang maksimum yakni 416,40 nm. Dari 
pengukuran diperoleh data kurva standar sebagai berikut  
 
Gambar 4.   Kurva Standar Zat Warna Remazol Yellow FG  
 
3. Uji Daya Serap Semen Portland  Terhadap Zat Warna Remazol Yellow FG 
dengan Variasi Penambahan Adsorben 
Adsorpsi zat warna Remazol Yellow FG dengan variasi penambahan adsorben 
dilakukan dengan menambahkan semen dengan variasi berat semen  1, 2, 3 dan 4 
gram ke dalam 10 ml larutan zat warna Remazol Yellow FG pada konsentrasi 15, 
20, 25, 30 dan 35 ppm kemudian absorbansinya diukur menggunakan 
spektroskopi UV-VIS pada panjang gelombang maksimum 416.40 nm dan 
didapat harga absorbansi pada variasi penambahan semen. 
 
 
 
 
 
19 
 
 
 
19 
Tabel 1. Hasil Absorbansi Larutan Zat Warna Remazol Yellow FG Setelah Adsorpsi 
Semen Dengan  Variasi Berat Adsorben  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Untuk mengetahui berapa konsentrasi larutan zat warna Remazol Yellow FG yang 
teradsorpsi maka hasil pengukuran tersebut dimasukkan dalam kurva standar adalah y 
= 0,0208 x + 4,88. 10-3  dengan koefisien regresi linier, r  = 0,9999. (Lampiran 3). 
Hasil adsorpsi dengan variasi penambahan semen  dalam satuan prosen (%) dapat di 
lihat pada tabel dibawah ini. 
 
Tabel 2.  Hasil Prosentasi Adsorpsi Semen Portland Terhadap Zat Warna Remazol 
Yellow FG dengan variasi berat adsorben dalam prosen (%) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Konsentrasi larutan 
Remazol Yellow FG 
(PPM) 
 
Absorbansi Larutan Remazol Yellow FG 
 1 gram 2 gram 3 gram 4 gram 
15 0.029 0.074 0.089 0.094 
20 0.033 0.088 0.115 0.132 
25 0.048 0.101 0.128 0.138 
30 0.055 0.121 0.160 0.178 
35 0.172 0.176 0.179 0.180 
 
Konsentrasi larutan 
Remazol Yellow FG 
(PPM) 
 
Presentase C terserap 
 1 gram 2 gram 3 gram 4 gram 
15 13,841 11,677 10,955 10,722 
20 18,649 16,004 14,712 13,894 
25 22,927 20,387 19,087 18,606 
30 27,596 25,182 22,549 21,683 
35 26,966 26,774 26,635 26,587 
20 
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Untuk mengetahui daya serap semen terhadap zat warna Remazol Yellow FG  dengan 
variasi berat adsorben digunakan rumus :  
Daya Serap (mg/g) = Vol sampel (L) x C terserap (mg/ L)  x               1           
                   Berat Adsorben (g) 
( Pranoto, 2002) 
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Gambar 5. Kurva Daya Serap (mg/g) vs Konsentrasi (ppm) Dalam Variasi Berat 
Adsorben. 
 
Tabel 3. Hasil Adsorpsi Semen Portland Terhadap Zat Warna Remazol Yellow FG 
Dengan Variasi Berat Adsorben Dalam mg/g 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dari uji daya serap zat warna Remazol Yellow FG dengan variasi penambahan adsorben 
semen Portland menunjukan bahwa  kondisi optimum adsorpsi di capai pada 
penambahan adsorben seberat 1 gram dengan prosentase zat warna terserap pada 
 
Konsentrasi larutan 
Remazol Yellow FG 
(PPM) 
 
Daya Serap (mg/g) 
 1 gram 2 gram 3 gram 4 gram 
15 0,13841 0,0583 0,0365 0,0268 
20 0,18649 0,0802 0,0491 0,0347 
25 0,22927 0,1012 0,0636 0,0465 
30 0,27596 0,1252 0,0751 0,0542 
35 0,26966 0,1334 0,0886 0,0664 
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konsetrasi 30 ppm sebanyak 27.596 %. Hal ini menunjukkan pada variasi berat adsorben 
untuk 1 gram kapaisitas penyerapannya lebih besar daripada  variasi berat adsorben 
untuk  2, 3, dan 4 gram. Ini dikarenakan pada variasi berat adsorben untuk 2, 3 dan 4 
gram ukuran pori-porinya terlalu jenuh sehingga kapasitas pori untuk menyerap 
cenderung berkurang dan bahkan pori juga bisa tertutup karena kejenuhannnya tersebut. 
Optimasi dari variasi penambahan adsorben tersebut dapat dijadikan acuan untuik 
menentukan variasi waktu kontak. Berikut ini gambar proses adsorpsi zat warna 
Remazol Yellow FG  sebelum dan sesudah pada kondisi varisi berat adsorben optimum. 
 
Gambar 6. Proses Adsorpsi Zat Warna Remazol Yellow FG  Sebelum (B) dan Sesudah 
(A) Pada Kondisi Variasi Berat Adsorben Optimum. 
 
 
4. Uji Daya Serap Semen Portland  Terhadap Zat Warna Remazol Yellow FG 
dengan Variasi Waktu Kontak  
Waktu kontak merupakan waktu yang dibutuhkan oleh Semen Portland  untuk 
mengadsorpsi zat warna Remazol Yellow FG. Penentuan waktu kontak dilakukan 
dengan cara memasukkan semen sebanyak 1 gram dalam 10 ml larutan zat warna 
Remazol Yellow FG pada konsentrasi 30 ppm kemudian di stirer dengan variasi 
waktu kontak 15, 30, 45, dan 60 menit kemudian dianlisis dengan spektroskopi 
UV-VIS pada panjang gelombang 416,40 nm dan didapatkan harga absorbansi 
pada variasi waktu kontak. Data absorbansi yang diperoleh dimasukkan dalam 
persamaan garis lurus dari kurva stardar zat warna Remazol Yellow FG sehingga 
dapat di hitung konsentrasi terserap.  
 
 
A B 
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Tabel 4. Hasil Absorbansi Larutan Zat Warna Remazol Yellow FG Setelah Adsorpsi 
Semen Portland  Dengan  Variasi Waktu Kontak  
 
 
 
 
 
 
Untuk mengetahui berapa konsentrasi larutan zat warna Remazol Yellow FG yang 
teradsorpsi maka hasil pengukuran tersebut dimasukkan dalam kurva standar adalah  y 
= 0,0208 x + 4,88. 10-3  dengan koefisien regresi linier, r  = 0,9999. (Lampiran 3) 
Hasil adsorpsi dengan variasi waktu kontak dalam satuan prosen (%) dapat dilihat 
pada tabel 5 dibawah ini. 
 
Tabel 5. Hasil Prosentasi Adsorpsi Semen Portland Terhadap Zat Warna Remazol 
Yellow FG Dengan Variasi Waktu Kontak Dalam Prosen (%) 
 
 
 
 
 
 
Untuk mengetahui daya serap semen terhadap zat warna Remazol Yellow FG  dengan 
variasi waktu digunakan rumus yang sama seperti diatas, di dapatkan hasil sebagai 
berikut. 
 
Tabel 6. Hasil Adsorpsi Semen Portland Terhadap Zat Warna Remazol Yellow FG 
Dengan Variasi Waktu Kontak Dalam mg/g  
 
 
 
 
 
 
Absorbansi Larutan Remazol Yellow FG Konsentrasi Larutan 
Remazol Yellow FG 
(PPM) 5 
menit 
10 
menit 
15 
menit 
30 
menit 
45 
menit 
60 
menit 
30 0.164 0.17 0.178 0.183 0.183 0.183 
Prosentase C Terserap  Konsentrasi Larutan 
Remazol Yellow FG 
(PPM) 5 
menit 
10 
menit 
15 
menit 
30 
menit 
45 
menit 
60 
menit 
30 22,35 22.07 21,774 21,581 21,532 21,585 
Daya Serap (mg/g)  Konsentrasi Larutan 
Remazol Yellow FG 
(PPM) 5 
menit 
10 
menit 
15 
menit 
30 
menit 
45 
menit 
60 
menit 
30 0,2235 0,2207 0,21774 0,21581 0,21532 0,21585 
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Dari uji daya serap zat warna Remazol Yellow FG dengan variasi waktu kontak  
menunjukan bahwa waktu kontak optimum yang didapat dengan penambahan adsorben 
seberat 1 gram dan konsentrasi larutan 30 ppm yaitu pada 15 menit dengan daya serap 
21.774 %.  Berikut ini gambar proses adsorpsi zat warna Remazol Yellow FG  sebelum 
dan sesudah pada kondisi varisi waktu kontak optimum. 
 
Gambar 7. Proses Adsorpsi Zat Warna Remazol Yellow FG  Sebelum (B) Dan Sesudah 
(A) Pada Kondisi Variasi Waktu Kontak Optimum. 
 
C. Penentuan Isoterm Adsorpsi 
Penentuan jenis isoterm adsorpsi bertujuan untuk mengetahui proses 
penyerapan yang terjadi antara semen sebagai adsorben dan zat warna Remazol 
Yellow FG sebagai adsorbat. Untuk menentukan jenis isoterm biasanya di lakukan 
pada keadaan optimum. 
Menurut Stum dan Morgan (1995) adsorpsi hanya ditulis dengan isoterm yang 
menunjukkan hubungan konsentrasi zat yang diserap (adsorbat) dan jumlah yang 
diserap pada keadaan konstan. Terdapat beberapa jenis persamaan isoterm adsorpsi 
yang biasa digunakan untuk mengetahui fenomena yang terjadi dari proses adsorpsi 
yaitu persamaan isoterm adsorpsi Langmuir dan  isoterm adsorpsi Freundlich. 
Isoterm Langmuir menganggap bahwa hanya sebuah adsorpsi tunggal yang terjadi. 
Adsorpsi terlokalisasi, artinya molekul-molekul zat hanya dapat diserap pada tempat-
tempat tertentu dan panas adsorpsi tidak bergantung pada permukaan yang tertutup 
oleh adsorben. Sedangkan Isoterm Freundlich menggambarkan adsorpsi jenis fisika 
dimana adsorpsi terjadi pada beberapa lapis dan ikatannya tidak kuat.  
 
 
A B 
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1. Isoterm Langmuir  
Penentuan isoterm langmuir dilakukan dengan cara membuat kurva hubungan 
antara  C Kest versus C Kest / (Cm/m) sehingga didapatkan hasil persamaan garis y  
=  
y = 0,000x + 0,000 dengan koefisien regeresi linier  r = 0.989. Kurva isoterm 
langmuir ditunjukkan pada gambar 8. Data selengkapnya terdapat pada lampiran 7. 
 
Gambar 8. Grafik Isoterm Adsorpsi Langmuir 
 
2. Isoterm Freundlich  
Untuk menentukan isoterm freundlich dilakukan dengan cara membuat kurva 
hubungan antara Log C versus Log Y sehingga didapatkan hasil persamaan garis y = 
0.285x - 0.773dengan koefisien regresi linier , r = 0,7556. Kurva isoterm freundlich  
ditunjukkan pada gambar 9. Data selengkapnya terdapat pada lampiran 7. 
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Gambar 9. Grafik Isoterm Adsorpsi Freundlich 
 
Harga koefisien regresi linier ( r ) isoterm langmuir (0.989) lebih besar bila 
dibandingkan isoterm freundlich (0.7556) sehingga isoterm yang sesuai untuk 
penyerapan zat warna Remazol Yellow FG oleh semen Portland adalah isoterm 
Langmuir.  Hasil ini menunjukkan bahwa kemungkinan proses adsorpsi yang terjadi 
melibatkan pembentukan ikatan yang cukup kuat (kimisorspsi) lebih besar dari pada 
fisisorpsi sehingga sukar dilepaskan kembali. Oscik (1982) menyebutkan bahwa gaya 
ikat yang terjadi pada kimisorspsi lebih kuat dari pada fisisorspsi sehingga adsorpsi 
kimia sulit terjadi desoprsi atau pelepasan kembali adsorbat dari permukaan adsorben. 
Ikatan antara zat warna Remazol yellow FG dengan semen portland dapat 
terjadi karena gugus vinil terprotonasi oleh pengaruh sulfon pada Remazol Yellow FG 
sehingga mempunyai muatan parsial negatif maupun muatan parsial postif yang dapat 
berikatan dengan permukaan dari semen portland. 
Isoterm langmuir menunjukkan bahwa proses adsorpsi zat warna Remazol 
Yellow FG oleh semen portland cenderung bersifat kimia yang menyebabkan 
terbentuknya lapisan tunggal (monolayer adsorpstion) pada seluruh permukaan 
adsorbat. 
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Gugus – gugus reaktif merupakan bagian yang mudah lepas dari zat warna, 
sehingga bagian zat yang berwarna mudah berreaksi dengan serat. Pada umunya agar 
reaksi dapat berjalan dengan baik maka diperlukan penambahan alkali atau asam 
sehingga mencapa pH tertentu ( Rasjid, dkk. 1997). Dalam larutan alkali akan terjadi 
reksi sebagai berikut :  
 δ -        δ+ 
D – SO2 – CH2 – CH2 – OSO3Na + NaOH             D – SO2 – CH=CH2 + Na2SO4 + 
H2O 
 
Gugus SO2- CH=CH2 adalah senyawa vinil sulfon , dimana gugus –SO2- 
menyebabkan terjadinya kepolaran yang kuat pada gugus radikal vinil. Ikatan rangkap 
dari senyawa vinilsulfon bereaksi dengan gugus hidroksil dari semen portland dengan 
reaksi sebagai berikut : 
  δ -     δ+      δ -   δ+ 
Z.W. – SO2 – CH = CH2  +  R – O – H  Z.W. – SO2 – CH2 – CH2 – OR  
 
D. Analisis Limbah Zat Warna Tekstil 
Limbah zat warna tekstil diambil dari bak (IPAL) Instalasi pengolahan Air 
Limbah pada bak ekualisasi pada keadaan limbah tersebut belum diolah. Untuk 
analisis limbah zat warna tekstil dilakukan dengan proses adsorpsi oleh adsorben 
semen Portland pada kondisi optimum berat adsorben 1 gram dan waktu kontak 15 
menit. Pada limbah zat warna tekstil konsentrasi awal sebesar 30 ppm. Filtrat dari 
proses adsorpsi tersebut kemudian di analisis dengan spektroskopi UV-VIS. Hasil 
yang diperoleh dapat dilihat pada tabel 7. 
Tabel 7. Hasil analisis daya serap (%) dari Limbah Zat Warna Tekstil 
Konsentrasi 
awal (ppm) 
Konsentrasi 
Akhir (ppm) 
Konsentrasi 
Terserap (ppm) 
Daya Serap 
(mg/g) 
Daya Serap 
(%) 
Absorbansi 
30 2.457 27.543 0.27543 27.543 % 0.056 
 
Dari hasil analisis dengan spektroskopi UV-VIS bahwa semen portland mampu 
mengadsorspsi limbah zat warna terkstil pada konsentrasi 30 ppm dengan daya serap 
0.27543 mg/g atau 27.543 %.  
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
A. Kesimpulan  
 
Berdasarkan hasil yang diperoleh dari penelitian, maka dapat diambil 
kesimpulan sebagai berikut :  
1. Semen Portland dapat digunakan sebagai adsorben zat warna Remazol Yellow FG 
karena pada semen Portland mengandung bahan dasar yang berupa batu kapur 
yang mengandung senyawa Calsium Oksida (CaO), lempung yang mengandung 
senyawa Silika Oksida (SiO2), Alumunium Oksida (Al2O3), Besi Oksida (Fe2O3), 
dan Magnesium Oksida (MgO). 
2.  Kondisi Optimum Adsorpsi Semen Portland : 
a. Penyerapan zat warna Remazol Yellow FG dengan variasi penambahan 
adsorben optimum pada berat 1 gram semen dengan daya serap 0.27596 mg/g ( 
27,596 %)  pada konsentrasi 30 ppm 
b. Sedangkan pada variasi waktu kontak semen Portland mampu mengadsorpsi 
zat warna Remazol Yellow FG optimum pada 1 gram semen pada menit ke 15 
dengan daya serap 0,21774 mg/g (21,774 %) pada konsentrasi 30 ppm. 
3. Isoterm Adsorpsi Semen Portland terhadap zat warna Remazol Yellow FG 
menunjukkan isoterm Langmuir. Dari  nilai  koefisien regresi linier ( r ) isoterm 
langmuir (0.989) lebih besar bila dibandingkan isoterm freundlich (0.7556) maka 
isoterm yang sesuai untuk penyerapan zat warna Remazol Yellow FG oleh semen 
portland adalah isoterm Langmuir. Isoterm langmuir cenderung bersifat kimia 
yang menyebabkan terbentuknya lapisan tunggal pada seluruh permukaan 
adsorbat. 
4. Semen Portland mampu menyerap limbah zat warna tekstil  dengan daya serap 
0.27543 mg/g atau 27.543 %  
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B. Saran  
1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan menggunakan adsorben dengan 
beberapa jenis semen seperti pozzolan, hidrolik, non hidrolik dan jenis semen 
lainnya untuk limbah cair maupun  logam berat secara absorpsi. 
2. Mencoba aplikasi adsorben semen Portland terhadap limbah cair secara sudut 
pandang  ekonomi  
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LAMPIRAN 
 
Lampiran 1. Bagan Alir Penelitian  
 
A. Preparasi semen Portland  
 
 
 
 
 
 
 
 
B. Adsorpsi Larutan Remazol Yellow FG  
a. Pembuatan Larutan Induk zat Warna  
 
 
 
 
 
 
b. Penentuan Panjang Gelombang Optimum Zat Warna  
 
 
        300-600nm  
                                                               
 
 
 
 
c. Pembuatan kurva standar 
 
 
 
 
    416.40 nm  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Semen Portland  
1 gram  
2 gram  
3 gram  
4 gram  
10 gr Remazol Yellow FG  Aquades   
Larutan  Remazol Yellow FG 100 ppm 
  Remazol Yellow FG    UV -VIS  
Panjang Gelombang 
Maksimum 
  Remazol Yellow FG ; 
konsentrasi 15, 20, 
25, 30 dan 35 ppm 
sebanyak 10 ml  
UV-VIS 
Kurva Standar 
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d. Penentuan variasi berat optimum semen portland  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 absorbansi 
Variasi 1,2,3 dan 4 gr 
 
 
 
e. Penentuan variasi waktu kontak optrimum 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Absorbansi 
 
 
‘ 
C. Analisis Limbah Zat Warna Tesktil  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 absorbansi 
 
 
 
 
 
  Remazol Yellow FG ; konsentrasi 15, 
20, 25, 30 dan 35 ppm sebanyak 10 ml  
   Semen Portland + Remazol Yellow FG  
Semen 
Portland   
  Filtrat   
UV-VIS Berat optimum 
  Remazol Yellow FG ; konsentrasi 15, 
20, 25, 30 dan 35 ppm sebanyak 10 ml  
  Semen Portland + Remazol Yellow FG  
  Semen Portland 
optimum 1 gram  
  Filtrat 
  UV- VIS Waktu  kontak 
optimum 
  Sampel Limbah ; 30 ppm sebanyak 10 ml  
Semen Portland + Sampel 
Limbah  t = 15 menit  Semen Portland 1 gram   
Filtrat   
UV-VIS  Daya Serap limbah zat 
warna  tektil   
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Lampiran 2. Penentuan Panjang Gelombang Maksimum  
 
File Name  : konsentrasi 20 ppm 
MeasuringMode : Abs 
Scan Speed  : Fast 
Slit Width  : 2.0 
Sampling Interval  : 0.2 
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Lampiran 3. Contoh Perhitungan Daya Serap  
 
Untuk Semen 1 gram dengan konsentrasi larutan 15 ppm 
Absorbansi   : 0,029 
Persamaan garis  :  y      = A x + B 
      0,029 = 0,0208 x + 4,88. 10-3  
           x : 1,159 
Konsentrasi Akhir : 1,159 
   Konsentrasi Awal  : 15 
Berat Adsorben   : 1 gram 
Volume Larutan  : 10 ml 
Konsentrasi terserap : (15 – 1,159) ppm : 13,841 ppm 
 
Daya Serap (mg/g) : volume sampel (L)  x C terserap (mg/l) x            1 
                                            Berat Adsorben (g) 
   : 10/1000 (l) x 13,841 mg/l x 1/1 (g) 
   : 0,13841  
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 Lampiran  4. Data kurva standar zat warna Remazol Yellow FG  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lampiran 5. Tabel pengukuran Absorbansi dari adsorpsi Remazol Yellow FG dengan 
semen Portland dengan variasi berat adsorben 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
No C(ppm) Absorbansi 
1 0 0,000 
2 15 0,092 
3 20 0,118 
4 25 0,145 
5 30 0,172 
6 35 0,187 
Konsentrasi Absorbansi  
 1 gram 2 gram 3 gram 4 gram 
15 0.029 0.074 0.089 0.094 
0.029 0.07 0.091 0.094  
0.029 0.078 0.088 0.094 
20 0.033 0.088 0.115 0.132 
0.033 0.086 0.112 0.13  
0.035 0.09 0.118 0.129 
25 0.05 0.101 0.128 0.138 
0.048 0.099 0.128 0.140  
0.048 0.100 0.130 0.137 
30 0.055 0.121 0.160 0.178 
0.055 0.117 0.158 0.174  
0.055 0.125 0.164 0.182 
35 0.172 0.176 0.179 0.180 
0.170 0.170 0.182 0.176  
0.174 0.182 0.176 0.184 
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Lampiran 6. Tabel pengukuran absorbansi Adsorpsi Remazol Yellow FG dengan 
semen Portland dengan variasi waktu kontak 
 
 
Lampiran 7. Hasil analisis isotherm Adsorpsi zat warna Remazol Yellow FG 
 
 
 
 
  
 
 
   
 
 
a. Isoterm Freundlich  Log C Kest ( x)  Vs  Log Y (y) 
A  : -0.773 r  : 0.7556 
b   : 0.2853  
b. Isotem Langmuir  Ckest (x) Vs Ckest / (Cm/m) (y) 
A : 0,000   r : 0.989 
b : 0,000 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Absorbansi  Konsentrasi Larutan 
Remazol Yellow FG 
(PPM) 5 
menit 
10 
menit 
15 
menit 
30 
menit 
45 
menit 
60 
menit 
 0,167 0,170 0,178 0,183 0,18 0,183 
30 0,160 0,168 0,17 0,18 0,183 0,185 
 0,166 0,172 0,186 0,186 0,186 0,181 
C awal 
(CS) 
C akhir 
(CKest) 
X (mg) X/M(y) Log (y) Log C 
Kest  
Cm.10-4 
(mol) 
Cm/m 10-4          
(mol/g)  
Ckest  / 
Cm/m 10-4          
15 1.159 0.13841 0.13841 -0.8588 0.064 2.090 2.090 5.545 
20 1.351 0.18649 0.18649 -0.7293 0.130 2.816 2.816 4.797 
25 2.073 0.22927 0.22927 -6396 0.316 3.463 3.463 5.986 
30 2.403 0.27596 0.27596 -0.5591 0.380 4.168 4.168 5.765 
35 8.034 0.26966 0.26966 -0.5691 0.904 4.073 4.073 19.725 
C Kest/ 
Cs 
(ppm) 
Cs-Ckest . 
X/m (l) 
CKest/ (CS-
Ckset) . 
X/M (L) 
0.077 1.915 0.605 
0.067 3.477 0.388 
0.082 5.256 0.394 
0.080 7.615 0.315 
0.229 7.271 1.104 
